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@ Verfahren zur Herstellung von Stacked Vias 

(57) Die vorliegende Erfindung schafft ein Verfahren zur 
Herstellung von Stacked Vias fur mikroelektronische Bau- 
elemente mit den Schritten; Vorsehen einer ersten struk- 
turierten Leiterbahnschfcht (M1) auf einem Substrat (10); 
Vorsehen einer ersten Isolierschicht (ILD1) auf der ersten 
Leiterbahnschicht Bilden eines ersten Vias (V1) in 

der ersten Isolierschicht (ILD1) in Kontakt mit der ersten 
Leiterbahnschicht (M1); Vorsehen einer zweiten struktu- 
rierten Leiterbahnschicht (M2) auf der ersten Isolier- 
schicht (ILD1) unter Freilassen eines Bereichs um das er- 
ste Via (V1); Vorsehen einer zweiten Isolierschicht (ILD2) 
auf der zweiten Leiterbahnschicht (M2) und dem freige- 
lassenen Bereich urn das erste Via <V1); und Bilden eines 
zweiten Vias (V2) in der zweiten Isolierschicht (ILD2) der- 
art, date esdirekt auf das erste Via (V1) trifft. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her- 
stellung von Stacked VI as bzw. uhereinander gestapelter 
elektrischer Durchkontaktierungen fur mikroelektronische 5 
Bauelemente. 

Heutzutage ist es allgemein ublich, bei mikroelektroni- 
schen Bauelementen mehrere Verdrahtungsebenen vorzuse- 
hen, welche jeweils durch dazwischenliegende Isolier- 
schichten voneinander getrennt sind. Urn zwei ubereinan- 10 
derliegende Verdrahtungsebenen mireinander zu verbinden 
oder einen Kontakt zwischen der ersten Verdrahtungsebene 
und den darunterliegenden mikroelektronischen Strukturen 
herzustellen, wird vor der Aufbringung der oberen Verdrah- 
tungsebene ein Durchgangsloch in der dazwischenliegenden 15 
Isolierschicht gebildet und mit einem leitfahigen Material 
gefUlk. Dann wird die obere Verdrahtungsebene aufgebracht 
und strukturicrt. 

Falls zwei Verdrahtungsebenen miteinander zu verbinden 
sind, welche nich! unmittelbar ubereinanderliegem oder 20 
falls die unter der ersten Verdrahtungsebene liegenden mi- 
kroelektronischen Strukturen direkt mit der zweiten Ver- 
drahtungsebene zu verbinden sind, d. h. mindestens eine 
weitere Verdrahtungsebene dazwischenliegt, wird ublicher- 
weise ein Slacked Via vorgesehen, wie nachstehend naher 25 
erlautert wird. 

Fig. 2a bis e zeigen eine schematische Darstellung der 
bisher iiblichen ProzeBschritte zur Herstellung von Stacked 
Vias fur mikroelektronische Bauelemente. 

In Fig. 2 bezeichnen 10 ein Substrat, Ml. M2, M3 Leiter- 30 
bahnschichten, ILD1, ILD2 Isolierschichten, LI, L2, L2' Li- 
ner, HI, H2, H2' Locher und VI, V2, V2' Vias. 

Zunachst wird eine erste Leiterbahnschicht Ml auf dem 
Substrat 10, welches zweckmaBigerweise eine integrierte 
elektrische Schaltung aufweist. abgeschieden und struktu- :« 
riert. 

Dann wird eine erste Isolierschicht ILD1 auf der ersten 
Leiterbahnschicht Ml abgeschieden und planarisiert. In der 
ersten Isolierschicht ILD1 in Kontakt mit der ersten Leiter- 
bahnschicht Ml wird ein erstes Via VI gebildet. 40 

Dann wird eine zweite Leiterbahnschicht M2 auf der er- 
sten Isolierschicht ILD1 und insbesondere innerhalb eines 
Bereichs um das erste Via VI abgeschieden und strukturiert. 
Dieser Bereich wird auch als M2-Metall-Landing-Pad be- 
zeichnet. *~ 45 

Dann wird eine zweite Isolierschicht ILD2 auf der zwei- 
ten Leiterbahnschicht M2 und deni freigelassenen Bereich 
um das erste Via VI abgeschieden und planarisiert. 

AnschlieBend erfolgt das Bilden eines zweiten Vias V2 in 
der zweiten Isolierschicht ELD2 genauso wie das Bilden des 50 
ersten Vias VI derart. daS es auf das zwischengesetzte Me- 
tall-Landing-Pad in der M2-Ebene trifft. 

Gleichzeitig erfolgt das Bilden eines weiteren zweiten 
Via V2' in der zweiten Isolierschicht ILD2 in Kontakt mit 
der zweiten Leiterbahnschicht M2. 55 

SchlieBlich erfolgt das Vorsehen einer dritten strukturier- 
ten Leiterbahnschicht M3 auf der zweiten Isolierschicht 
ILD2 in Kontakt. mit deni zweiten Via V2 und dem weiteren 
zweiten Via V2\ 

Als nachteilhaft bei dent obigen bekannten Ansatz hat. 60 
sich die Tatsache herausgesteilt, da8 die Metallflache des 
M2-Metall-Landing-Pad so groB gestaltet werden muB, daB 
das untere Via VI mit Sicherheit damit bedeckt ist bzw. das 
obere Via V2 mit Sicherheit darauf landet. 

Da dieses Design mit groGcm Platzbcdarf verbunden ist, 65 
versucht man. kleinere M2-Metall-Landing-Pads zu ver- 
wenden, wodurch das Risiko entsteht, daB das obere Via V2 
auf die Flanke des Pads gerat und der anschlieBend gesput- 



terte Liner aufgrund von LochfraB im Metall bzw. Dielektri- 
kum nicht dicht ist. Insbesondere sind derartige kleine Me- 
tallflachen lacktechnisch schwierig abzubilden, was auf- 
wendige und kostspielige T^ackrechniken erforderlich macht. 
oder das Risiko erhohter Defektdichten durch umkippende 
Lackstopsel mit sich bring L 

Das Problem der auf die Metallflanken treffenden Vias 
mit. undichtem Liner kann zwar dadurch umgangen werden, 
daB die M2-Metall-Landing-Pads entsprechend groB gestal- 
tet werden, was jedoch einen hohen Platzbedarf mit sich 
bringt. Auch kann die Linerabscheidung durch Sputtem 
durch eine teurere CIVD-Abscheidung ersetzt werden. 

Daher istes Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein ver- 
besserles Verfahren zur Herstellung von Stacked Vias bzw. 
ubereinander gestapelter elektrischer Durchkontaktierungen 
fur mikroelektronische Bauelemente zu schaffen. welches 
eine Platzeinsparung ohne erhohte ProzeBrisiken ermog- 
licht. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch das in An- 
spruch 1 angegebene Verfahren geiost. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren weist gegeniiber dem 
bekannten Losungsansatz den Vorteil auf, daB eine kritische 
StrukturgroBe bei der Lithographic entfallt, namlich dicje- 
nige des M2-Metall-Landing-Pads. Weiterhin kommt es zu 
einer deullichen Plalzeinsparung und zur Venneidung der in 
Bezug auf die M2-Metall-Landing-Pads auftretenden Pro- 
zeBrisiken. Lediglich das Durchatzen der das obere Via be- 
treffenden Isolierschicht muB gewahrleistet sein. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Idee 
besteht allgemein darin, daB die zweite strukturierte Leiter- 
balinschicht auf der ersten Isolierschicht unter Freilassen ei- 
nes Bereichs um das erste Via gebildet wird, und nicht auf 
dem ersten Via. Die zweite Isolierschicht wird dann auf der 
zweiten Leiterbahnschicht und dem freigelassenen Bereich 
um das erste Via gebildet. SchlieBlich wird das zweite Via in 
der zweiten Isolierschicht derart gebildet, daB es direkt auf 
das erste Via trifft. Dazu sei bemerkt, daB die erste Leiter- 
bahnschicht auch eine mikroelektronische Struktur sein 
kann und nicht unbedingt eine metallische Verdrahtungs- 
ebene sein muB. 

In den Unte ran sprue hen finden sich vorteilhafte Weiter- 
bildungen und Verbesserungen des in Anspruch 1 angegebe- 
nen Verfahrens. 

GeinaG einer bevorzugten Weilerbildung wird ein wei te- 
res zweites Via in der zweiten Isolierschicht in Kontakt mit 
der zweiten Leiterbahnschicht gebildet. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ge- 
schieht das Bilden des weiteren zweiten Via gleichzeitig mit 
dem Bilden des zweiten Via. So benotigt die Durchkontak- 
tierung von der zweiten zur dritten Leiterbahnschicht keinen 
zusatzlichen ProzeBschritt. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung werden 
die Vias durch folgende Schritte gebildet: Bilden eines 
Lochs in der betreftenden Isolierschicht; Aufbringen, insbe- 
sondere Aufsputtern, eines Liners in dem Loch und Auftul- 
len des Lochs mit einem elektrisch leitenden Material. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist 
der Liner Titan oder Titannitrid auf. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist 
das elektrisch leitende Material Wolfram auf. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird 
das Loch durch einen anisorropen AtzprozeB, insbesondere 
Plasmaatzen, gebildet. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird 
zum glcichzcitigcn Bilden des zweiten Vias mit dem weite- 
ren zweiten Via eine Uberatzung des weiteren zweiten Via 
durchgefuhrt. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist die 
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zweite strukturierte Leiterbahnschicht derarr beschaffen. 
daB sie bei der Uberatzung einen vertikalen Atzstopp ftir das 
weitere zweite Via bildet. Dadurch kann die Uberatzung le- 
diglich in horizontaler Richtung fortschreiten, was wegen 
der ohnehin anisotropen Nat.ur des Atzprozesses weniger 
siorend wirkt. 

GeniaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird 
eine dritte strukturierte Leiterbahnschicht auf der zweiten 
Isolierschicht in Kontakt mil dem zweiten Via vorgesehen. 
So ergibt sich ein Stapel von zwei Vias. 

GeniaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung werden 
zusatzlich folgcnde Schritte ausgefiihri; Vorsehen einer drit- 
ten strukturierten Leiterbahnschicht aufder zweiten Isolier- 
schicht unter Freilassen eines Bereichs urn das zweite Via; 
Vorsehen einer dritten Isolierschicht auf der dritten Leiter- 
bahnschicht und dent freigelassenen Bereich urn das zweite 
Via und Bilden eines dritten Vias in der dritten Isolierschicht 
derart, daB cs dirckl auf das zweite Via trifft. So iasscn sich 
sogar drei oder noch mchr Vias ubereinander stapeln. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zcich- 
nungen dargestellt. und in der nachfblgcnden Beschreibung 
naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. la bis e eine schematische Darstellung der ProzeB- 
schriue zur Herslellung von Stacked Vias fur mikroeleklro- 
nische Baueiemente gemaB einer Ausfiihrungsform der vor- 
liegenden Erfindung: und 

Fig. 2a bis e eine schematische Darstellung der bisher ub- 
lichen ProzeBschrilte zur Herslellung von Stacked Vias fur 
mikroeleklronische Baueiemente. 

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche 
oder funklionsgleiche Bestandieile. 

Fig. la bis e zeigen eine schematische Darstellung der 
ProzeBschritte zur Herslellung von Stacked Vias fur niikro- 
elektronische Baueiemente gemaB einer Ausfiihrungsform 
der vorliegenden Erfindung. 

In Fig. I bezeichnen 10 ein Substrat, ML M2, M3 Leiter- 
bahnschichten, ILDL ILD2 Isolierschichtcn, L1,L2, L2' Li- 
ner, HI, H2 7 H2' Locher und VI, V2, V2' Vias. 

Zunachst wird eine ersre Leiterbahnschicht Ml auf dem 40 
Substrat 10, welches zwcckmaBigerweise eine integrierte 
elektrische Schaltung aufweist, abgeschieden und struktu- 
riert. 

Dann wird eine erste Isolierschicht ILD1 auf der ersten 
Leiterbahnschicht Ml abgeschieden und planarisierl. In der 45 
ersten Isolierschicht ILD 1 in Kontakt mit der ersten Leiter- 
bahnschichL Ml wird ein ersfes Via VI gebildet. Dies ge- 
schieht durch Bilden eines Lochs HI in der ersten Isolier- 
schicht ILDl, Aufsputtem eines Liners LI in dem Loch HI 
und Auffullen des Lochs HI mit eineni elektrisch leitenden 50 
Material. 

Der Liner LI ist zweckmaBigerweise aus Titan oder Ti- 
tannitrid, und das elektrisch leitende Material aus Wolfram 
oder einer Wolfrainlegierung und wird durch CVD-Ab- 
scheidung eingebracht. 55 

Dann wird eine zweite Leiterbahnschicht M2 auf der er- 
sten Isolierschicht ILDl unter Freilassen eines Bereichs um 
das erste Via VI abgeschieden und strukturiert. Analog wie 
zuvor wird dann eine zweite Isolierschicht ILD2 auf der 
zweiten Leiterbahnschicht M2 und dem freigelassenen Be- 60 
reich um das erste Via VI abgeschieden und planarisiert. 

Dann erfolgt das Bilden eines zweiten Vias V2 in der 
zweiten Isolierschicht ILD2 genauso wie das Bilden des er- 
sten Vias VI. jedoch derart, daB es direkt auf das erste Via 
VI ohnc zwischcngcsctztcs Mc tall-Landing-Pad in der M2- 65 
Ebene trifft. 

Gleichzeitig erfolgt das Bilden eines weiteren zweiten 
Via V2' in der zweiten Isolierschicht ILD2 in Kontakt mit 
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der zweiten Leiterbahnschicht M2. 

Bei dieser Ausruhrungsfonn werden die Locher HI, H2 
und H2' durch einen anisotropen AtzprozeB, insbesondere 
Plasniaatzen, gebildet. Daher komnit.es beiin gleichzeit.igen 
5 Bilden des zweiten Vias V2 mit dem weiteren zweiten Via 
V2' zu einer Uberatzung des weiteren zweiten Vias V2\ Bei 
dieser Uberatzung bildet die zweite Leiterbahnschicht M2 
unterhalb des Lochs H2' einen vertikalen Atzstopp. 

SchiieBlich erfolgt das Vorsehen einer dritten strukturier- 
10 ten Leiterbahnschicht M3 auf der zweiten Isolierschicht 
ILD2 in Kontakt mit dem zweiten Via V2 und dem weiteren 
zweiten Via V2\ 

Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand be- 
vorzugter Ausfuhrungsbeispiele beschrieben wurde, ist sie 
15 darauf nicht beschrankt. sonde rn auf vielfaltige Art. und 
Weise modifizierbar. 

So ist es beispieisweise moglich, die dritte srrukturierte 
Leiterbahnschicht M3 auf der zweiten Isolierschicht ILD2 
unter Freilassen eines Bereichs um das zweite Via V2 und 
20 eine dritte Isolierschicht auf der dritten Leiterbahnschicht 
und dem freigelassenen Bereich um das zweite Via V2 vor- 
zusehen. Dann kann ein drittes Via in der dritten Isolier- 
schicht derart gebildet werden, daB es direkt auf das zweite 
Via V2 trifft, welches wiederum direkt auf das erste Via VI 
25 iriflt. 

Ebenso ist es beispieisweise moglich, die erste struktu- 
rierte Leiterbahnschicht Ml auf dem Substrat unter Freilas- 
sen eines Bereichs um den direkten Kontakt zu den darun- 
terliegenden mikroelektronischen Strukturen vorzusehen. so 
30 daB diese ohne Verwendung von Metali-Landing-Pads mit 
der zweiten bzw. einer noch hoheren Metallebene verbind- 
bar sind. 

Bezugszeichen liste 

35 

10 Substrat 

Ml, M2, M3 Leiterbahnschichten 
ILDl, ILD2 Isolierschichten 
L1,L2,L2 ( Liner 
H1,H2, H2' Locher 
VI, V2, V2' Vias 

Paten tanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Stacked Vias fur mi- 
kroelektronische Baueiemente mit den Schritten: 
Vorsehen einer ersten strukturierten Leiterbahnschicht 
(Ml) auf einem Substrat (10); 

Vorsehen einer ersten Isolierschicht (ILDl) auf der er- 
sten Leiterbahnschicht (Ml); 

Bilden eines ersten Vias (VI) in der ersten Isolier- 
schicht (ILDl) in Kontakt mit der ersten Leiterbahn- 
schicht (Ml); 

Vorsehen einer zweiten strukturierten Leiterbahn- 
schicht (M2) aufder ersten Isolierschicht (ELDl) unter 
Freilassen eines Bereichs um das erste Via (VI); 
Vorsehen einer zweiten Isolierschicht (ILD2) auf der 
zweiten Leiterbahnschicht (M2) und dem freigelasse- 
nen Bereich um das erste Via (VI); und 
Bilden eines zweiten Vias ( V2) in der zweiten Isolier- 
schicht. (ILD2) derart, daB es direkt auf das erste Via 
(VI) trifft. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
den Schritt: 

Bilden cincs weiteren zweiten Via (V2') in der zweiten 
Isolierschicht (ILD2) in Kontakt nut der zweiten Lei- 
terbahnschicht (M2) 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB das Bilden des weitcren zweiten Via 
(V2*) gleichzeitig mil dem Bilden des zweiten Via (V2) 
geschieht. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vias (VI; V2, V2') durch fol- 5 
gende Schritte gebildet werden: 

Bilden eines Lochs (HI; H2; H2') in der betrerYenden 
Isoiierschicht (ILD 1 ; ILD2); 

Aufbringen, insbesondere Aufsputtem. eines Liners 
(LI; L2; L2') in dem Loch (HI; H2; H2'): und 10 
Auffullen des Lochs (HI; H2; H2') mit einem elek- 
irisch leitenden Material. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Liner (LI; L2; L2') Titan oder Titannitrid 
aufweisl. 15 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB das elektrisch ieitende Material Wolfram auf- 
weist. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Loch (HI; H2; H2') 20 
durch einen anisotropen AtzprozeB. insbesondere Plas- 
maatzen, gebildet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dafi zum gleichzeitigen Bilden des zweiten Vias 
(V2) mil dem weiieren zweiten Via (V2') eine liberal- 25 
zung des weiteren zweiten Via (V2*) durchgefiihrt 
wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekennzeich- 
net, daB die zweite strukturierte Leiterbahnschichl. 
(M2) derarl beschaffen ist, daB sie bei der Uberatzung 30 
einen vertikalen Atzstopp fur das weitere zweite Via 
(V2 1 ) bildet. 

10. Verfahren nach einem der vorhergeheuden An- 
spriiche, gekennzeichnet durch den Schritt des Vorse- 
hens einer dritten strukturierten Leiterbahnschichl 35 
(M3) auf der zweiten Isoiierschicht (ILD2) in Kontakt 
mil dem zweiten Via (V2). 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, ge- 
kennzeichnet durch die Schritte: 

Vorsehen einer dritten strukturierten Leiterbahnschicht 40 
(M3) auf der zweiten Isoiierschicht (ILD2) unter Frei- 
lassen eines Bereichs uni das zweite Via (V2); 
Vorsehen einer dritten Isoiierschicht auf der dritten 
Leiterbahnschicht und dem freigelassenen Bereich urn 
das zweite Via (V2); und 45 
Bilden eines dritten Vias in der dritten Isoiierschicht 
derart. daB es direkt auf das zweite Via (V2) trifft. 
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